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Diagnéstico de cancer bacteriano
enelinvernadero o en el campo:

Plantulas: En plantas jévenes algunos
sintomas de la enfermedad son: necrosis

en los margenes de las hojas, manchas
necréticas de café claro a oscuro en las

hojas y tallos, pequefias ampollas levantadas
de color blanco. Achaparramiento, marchitez
y rotura de tallo también pueden ocurrir,
especialmente en plantas injertadas.

Sin embargo los sintomas pueden tardar
varias semanas en manifestarse después de la
infeccién y por lo mismo pueden no ser visibles
etapa de plantula o recién transplantada.

Hojay planta: El amarillamiento de la hoja y la
necrosis alrededor de la hoja, llamados “fuego”
o "necrosis marginal’ puede indicar una
infeccién foliar o sistémica. Cuando los tallos y
los peciolos se cortan y se abren, se puede
observar decoloracion de los tejidos
vasculares. En las plantas cultivadas en
invernadero los sintomas aparecen como
clorosis intervenales y llegan a formarse
manchas color verde claro que répidamente
se vuelven necrdticas, dando apariencia de
quemado o decolorado. Las plantas infectadas
se empiezan a marchitar iniciando con las hojas
mas viejas, las inferiores o las hojas que estan

El Cancer bacteriano es una enfermedad muy seria del tomate, causada por Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm). La enfermedad se descubrié por primera vez en 1909 en Grand Rapids, Michigan,
Estados Unidos, pero actualmente se ha reportado en éreas de produccién de tomate de todo el mundo y

anualmente ocurren algunos ataques de la enfermedad. Sin embargo, se pueden tomar medidas preventivas en
todas las etapas de produccidn para evitar pérdidas por cancer bacteriano.

por encima del punto de infeccion. La
marchitez puede ser asimétrica, apareciendo
mas de un lado de la planta que del otro.

Las hojas infectadas mueren y las plantas
empiezan a desarrollar cambio en estructura
de los tejidos, de color café claro, que se puede
oscurecer con la edad. Los canceres tipicos
pueden ser comunes en campo abierto pero
son rara vez vistos en invernadero. Los tejidos
vasculares toman un color café claro arojizoy
el interior de los tejidos aparecen cafés y secos.
Las plantas més viejas tienden a ser menos
susceptibles a Cmm que las jovenes y la
enfermedad tiende a ser més severa en las
plantas que se infectaron antes que las que
toman la infeccién tardiamente en su ciclo

de crecimiento.

Fruto: En los frutos de plantas infectadas

se desarrollan sintomas tipicos del cancer
bacteriano que consisten en pequefias
manchas oscuras, rodeadas de un halo blanco,
que se denomina ‘ojo de péjaro’. Las manchas
oscuras se elevan y los centros se vuelven cafés
con el tiempo. Las infecciones y las manchas
resultantes ocurren cuando la bacteria
causante, Cmm, se deposita en la fruta por
salpicadura debido a la lluvia o al riego de
aspersidn, o mecanicamente por el manejo de
las plantas. Cuando los frutos con infeccién

Bacteriano del

mostrando lesiones necroticas.

=

Figura1. A) Necrosis de la hoja cominmente llamada “fuego”. B) Pedinculo y c3liz

Tomate

Figura 2. A) Céncer bacteriano en
tomate verde, mostrando la aureola
blanca amarillenta, tipico del sintoma
‘ojo de péjaro”. B) El tomate rojo
muestra algunas manchas café que
rodean la aureola blanca causado por
Cmm. Las manchas marrones mas
oscuras (sin aureola) son causadas por
otro patégeno bacteriano, Pseudomonas
syringae pv. tomate.

interna son abiertos, se pueden observar
amarillamientos u oscurecimientos causado
por el decaimiento de los tejidos. En los
invernaderos es tipico que no se puedan
observar las manchas “ojo de pajaro’, pero
las frutas aparecen como cubiertas de una red
o marmoleadas, incluso pueden permanecer
sin sintomas.

Es muy importante tener un diagndstico
preciso de cualquier enfermedad que se
observe y asi se puedan tomar las mediadas
adecuadas. Los equipos de diagndstico
portétiles han sido desarrollados para poder
realizar en el mismo lugar diagnésticos rapidos
para Cmm. Sin embargo es aconsejable enviar
una muestra de tejido a un laboratorio de
prestigio para la confirmacion del diagnéstico.
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Desarrolloy dispersion
de la enfermedad:

Fuentes del patégeno. El patégeno puede
sobrevivir en muchos ambientes incluyendo en
suelos libres por periodos cortos de tiempo, en
restos de plantas en el suelo, en malezas y en
plantas voluntarias (no sembradas de una
cosecha infectada), en estacas contaminadas y
en asociacion con semilla. Cmm se puede
transmitir por semilla, sin embargo las tasas de
infestacién por semilla pueden ser muy bajas.
Las plantas hospederas de tomate de un cultivo
infectado anterior pueden tener el patégeno,
asi como los residuos de plantas enfermas de
tomate. Cmm puede infectar o sobrevivir en
algunas malezas y plantas nativas del género
Lycopersicon, y éstas pueden actuar como
almacén de Cmm para nuevas infecciones. El
material de las plantas (tomates de campo,
malezas, residuos de plantas extraidas) asf
como suelo infestado con Cmm pueden ser
llevados por el viento o la lluvia hacia el
invernadero. Los sistemas de recirculacién de
agua, como el ebb y el riego por goteo,
pueden también tener el patégeno.

Longevidad del patégeno. Cmm puede
sobrevivir cuando menos por cinco afios en
semilla contaminada y llegar a causar infeccion,
El patdgeno también sobrevive por cortos
periodos (Hasta tres o cuatro semanas) en el
suelo y hasta més de 24 meses en restos de
plantas infectadas. En el invernadero, Cmm
puede sobrevivir cuando menos un mes en
superficies como cemento y pléstico, y al
menos un afio en desechos de plantas y
hasta en algunos sustratos. Sobrevive

mejor en condiciones frescas y secas que

en condiciones calientes y humedas.

Condiciones ambientales que favorecen su
desarrollo. Del desarrollo del cancer
bacteriano es favorecido por condiciones tibias
(24-32°C) y hiimedas. En los invernaderos, la
enfermedad tiende a ser més severa en el
verano, con dias més largos y célidos, cuando
las plantas estan estresadas. El cancer
bacteriano es encontrado més facilmente en

en el drea medular (xylema).

Figura 3. A) Tallo mostrando sintomas clasicos de cancer bacteriano B) Comparacion de
tallos sanos (arriba) y enfermos (abajo) que muestran decoloracion oscura y cavidades

éreas humedas del invernadero (ej. donde el
agua se condensa y gotea sobre las plantas)
que en areas mas secas.

Transmision. El riego por aspersion sobre las
plantas durante la produccion de plantulas, el
movimiento del follaje por los trabajadores y la
lluvia en campo abierto favorecen la dispersién
del Cmm, especialmente si las plantas han sido
recientemente estacadas o podadas. Ya que
aparece la enfermedad en un campo o enun
invernadero, el patégeno se puede dispersar a
plantas adyacentes e infectarlas, a través de
heridas por dafio o por poda, o a través de los
poros naturales (estomas) o de los margenes
de las hojas (hidatodos). El patégeno se puede
también mover facil y rapidamente a través de

maquinaria y equipo durante el cultivo
mecénico, que se ve muy frecuentemente
en los tomates para industria o proceso en
campo abierto.

En elinvernadero, Cmm se puede mover de
las &reas infestadas a las no infestadas en el
agua recirculada de planta a planta, en bolsas y
en charolas. La herramienta como las tijeras de
corte, navajas de corte, estacas y hasta los hilos
de amarre pueden contener el patégeno. Los
trabajadores pueden transmitir la bacteria por
medio de la herramienta, sus manos y la ropa.
Tanto durante las podas, como durante el
injertado, las herramientas incorrectamente
desinfectadas pueden llevar a la dispersién

del patégeno. Esta dispersion puede ser

Figura 4.) Plantulas jovenes después de ser
injertado. Nétese que las condiciones que
promueven el sellado del injerto también
puede promover la infeccién bacteriana.

Figura 5.) Sintomas tipicos de red o de
moteado de Cancer bacteriano en frutos
de tomate producidas en invernadero.
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Figura 6. Ay B) Lesiones tipicas en el
tallo de plantas jévenes. Nétese el sitio
del injerto.

Controlando la enfermedad:

Sélo compre semilla que ha sido probaday
se haya encontrado sin evidencia de Cmm.
Cuando injerte, asegurese de que tanto el
patron como el injerto han sido probados y

se han encontrado sin evidencia de Cmm.

Las compafiias de semillas tipicamente hacen
todo esfuerzo para producir semillas en areas
adecuadas de produccién con baja presion de
la enfermedad o en invernaderos con estrictas
mediadas sanitarias para minimizar el riesgo de
infecciones. Las pruebas sanitarias que se
realizan a las semillas agregan informacion
adicional a la salud de la semilla.

Siguiendo procedimientos sanitarios
durante la produccion:

B Produccién de plantulas: Use solamente
charolas y mesas limpios para transplantar.
Use riego sobre las plantas de manera gradual
- provea solamente suficiente humedad para el
crecimiento de las plantulas. Permita que el
follaje se seque antes de que se meta el sol,
porque la humedad prolongada de las hojas
puede llevar a que se incremente el desarrollo
de la enfermedad, y use otras estrategiaspara
minimizar el tiempo que las hojas permanecen
himedas. Inspeccione frecuentemente las
plantas para cancer y otros sintomas de

la enfermedad.

B Injertado: Se requiere usar procedimientos
sanitarios muy estrictos durante el proceso

del injertado. Las plantulas deben ser
ampliamente inspeccionadas buscando
sintomas de la enfermedad v las plantas que
resulten sospechosas deben ser retiradas y

probadas. Asegurese de que el follaje de

las plantulas esta seco antes de realizar el
injertado. Las herramientas de corte deben ser
desinfectadas reqularmente y los trabajadores
deben usar guantes desechables que sean
cambiados regularmente o desinfectados.

Hay desinfectantes efectivos como etanol
(70-75%), Viirkon, Chemprocide, Kleengrow,
etc, para desinfectar tanto las manos como las
herramientas. Las navajas de corte deben ser
sumergidas en la solucion desinfectante el
tiempo suficiente para asegurar la desinfeccion.
Los desinfectantes deben ser cambiados

con regularidad para asegurar que la
concentracidn se mantiene dentro del rango
de efectividad. Las herramientas y las manos
deben enjuagarse con agua limpia después

de ser desinfectadas, para evitar cualquier
dafio a la planta por residuos del desinfectante.
Los trabajadores deben usar ropa limpia o
coberturas desechables sobre la misma ropa.

B Poda, cosechay otras operaciones de
manejo: Los invernaderos se deben mantener
limpios y ampliamente desinfectados entre una
produccién y otra. Las manos y herramientas
deben ser sanitizados cuando se pasa de una
planta a otra o entre surcos para minimizar la
dispersién de la enfermedad. Los cuchillos y
tijeras de corte que liberan desinfectante sobre
la superficie de corte durante cada corte, estan
comercialmente disponibles; y cuando se usan
con un desinfectante efectivo, como Virkon

o KleenGrow, pueden también ayudar a
prevenir la dispersién de Cmm. Los cuchillos

y tiieras que no liberan desinfectante no son
recomendados para podas, deshoje o cosecha.
Estas operaciones pueden ser llevadas a cabo

particularmente explosiva durante el injertado,
cuando la bacteria puede ser directamente
introducida hasta los tejidos vasculares de
plantas muy jévenes. Las plantas infectadas
de esta manera pueden desarrollar sintomas
mas extensivos y de manera mas temprana
comparadas con el proceso de una infeccion
natural. Cmm puede también infectar raices,
por lo que es muy importante esterilizar

el suelo (Si se usa suelo en el sistema de
produccion) después de un cultivo en el que
haya existido esta enfermedad.

Figura 7.) Sintomas de quemaduras A) tempranos y B) avanzados tipicos de Céncer
bacteriano en tomate de invernadero.
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amano, y con la préctica la planta no se dafia ni
se tocan las heridas. Sin embargo, las manos
deben ser sanitizadas con regularidad. Toda
planta con sintomas debe ser removida de
inmediato en una bolsa sellada o contenedor
de plastico y serincinerada en un lugar lejos
del invernadero y de los canales de irrigacion.
Asegurese de evitar tocar toda planta
saludable con las manos, la ropa o las bolsas
de pléstico durante el proceso de remocién.

vecinas en cada direccion del surco, junto con
las plantas visiblemente afectadas, a pesar de
que no muestren sintomas.

B No se deben permitir en las inmediaciones
delinvernadero y sitios de produccién ningun
monton de plantas de tomate o chiles ni de
malezas solanaceas. Si se recicla el agua, ésta
debe ser desinfectada antes de ser usada de
nuevo como agua de riego.

y de los campos de produccion. Quite las
malezas dentro y alrededor del invernadero y
campos. Desinfecte ampliamente el
invernadero, casasombra, maquinaria,
herramienta y material de relleno entre
produccién y produccién. En operaciones de
campo abierto, rote el tomate con otro cultivo
que no sea hospedero de Cmm (los chiles son
hospederos de Cmm) por un periodo de 3 o
més afios. En invernaderos, donde la rotacion

no es posible, los sustratos como roca molida y
fibra de coco, asi como el acolchado deben
cambiarse para minimizar el riesgo de que
quede Cmm para los cultivos subsecuentes.

Minimice el riesgo de la enfermedad en cultivos
subsecuentes. Los desechos de plantas se
descomponen més rapidamente y se
disminuye la sobrevivencia de Cmm si los
desechos son enterrados y el suelo esta
himedo. Deshagase de los residuos de plantas
tan lejos como sea posible de los invernaderos

Los sintomas pueden tomar varias semanas
(2-7) para desarrollarse después de la
infeccion, dependiendo de las condiciones. Por
lo mismo, durante una infeccién puede haber
plantas sin sintomas que sirven de fuente de
indculo para la dispersion de la enfermedad.
Entonces, deben removerse varias plantas

Preguntas y Respuestas:

P1: {Debo tratar la semilla con agua caliente antes de sembrarla?

R1: Los tratamientos con calor (agua caliente o calor seco) son la tinica manera de eliminar Cmm del interior de la cobertura de la semilla, cuando
esta infectada, pero puede afectar la germinacién y la longevidad de la semilla tratada. Los tratamientos de altas temperaturas tipicamente anulan
las garantias de las compafifas de semillas y los proveedores de semillas no recomiendan el uso de tratamientos de calor en semillas de tomate.

Si se siembra inmediatamente después del tratamiento (dentro de los siguientes siete dias), la germinacion no debe afectarse, pero puede variar la
respuesta o posible dafio en cada variedad y de lote a lote. La temperatura a la que se trata y la duracién del tratamiento deben ser controladas
con mucha precisién y requiere de equipo especializado.

P2: {Cuéles son las posibles fuentes de patdgeno que pueden ocasionar que tenga céncer bacteriano en mi produccién de tomate?

R2: La semilla puede ser una fuente importante de Cmm. Las plantas voluntarias y algunas malezas hospederas pueden estar también infectadas
con el patdgeno y sirven como fuente desde donde se dispersa a las demas plantas y cultivos, El Cmm puede también ser llevado al invernadero
por el polvo llevado por el viento, o puede estar presente debido a cultivos anteriores infectados.

Las especies que han sido reportadas como susceptible y que por lo tanto pueden ser posibles hospederas del Cmm incluyen Lycopersicon esculen-
tum, L. glandulosum, L. hirsutum, L. peruvianum, L. pimpinellifolium, Nicotiana glutinosa, Physalis pruinosa, muchas especies del género Solanum, como
gloria de la mafiana (S. douglasii, S. nigrum var. quineense, S. rostatum), arbusto de tomate (Cyphomandra betacea). Los chiles (Capsicum annuum y
ofras species del género Capsicum) son hospederas alternativas para el patégeno y el Cmm desde los chiles puede infectar el tomate.

P3: {Qué puedo hacer para ayudar a minimizar el riesgo de tener cancer bacteriano en mi invernadero o en mi casasombra?

R3: Inicie con semilla que ha sido probada, de una empresa semillera confiable. No sobre riegue las plantas, provea solamente el agua que
necesitan para un sano crecimiento y permita que el follaje se seque répidamente. Es critico que mantenga un constante monitoreo de su cultivo
para buscar cualquier sintoma de la enfermedad. Las plantas con sintomas y las plantas adyacentes a las mismas deben ser removidas de las
instalaciones para prevenir la diseminacién de la enfermedad. Las plantas afectadas deben ser puestas en bolsas o contenedor de plastico y
desechadas fuera de las instalaciones. Nuevamente, las plantas que parezcan sanas, pero que estén adyacentes a plantas enfermas, deben ser
removidas con las enfermas como precaucion. Mantenga un proceso sanitario muy estricto en todo momento.

P4 Si el cancer bacteriano ocurre en miinvernadero o casasombra, {qué debo hacer antes de sembrar un nuevo cultivo de tomate?

R4: Antes de sembrar un nuevo cultivo de tomate, elimine el patdgeno del invernadero o casasombra. Remueva todas las plantas y sus desechos.
Desinfecte la estructura y todo el equipo. No use blanqueador (hipoclorito de sodio), porque puede formar vapores téxicos. Las sales de amonio
cuaternario como el Triathalon son mejores para ser usadas en el invernadero. Los desinfectantes que contienen compuestos de cloro como
Selectrocide, Chemprocide or Virkon S también estan etiquetados para ser usados en invernadero. Asegurese de que estos quimicos estan
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registrados para ser usados en su area. Trate todas las superficies, incluyendo las lineas de irrigacion, pasillos y pasos de puertas. Trate todas las
herramientas, incluyendo macetas, mesas, tijeras de corte, charolas y correas para amarrar las plantas. Ya que el &rea esté limpia, sélo permita
entrada al invernadero de materiales y personal que hayan sido desinfectados.

P5: Después del proceso de desinfeccion, Chay un tiempo de seguridad que haya que esperar antes de sembrar el nuevo cultivo?

R5: Se puede sembrar inmediatamente después de la desinfeccién. Sin embargo es muy recomendado que el suelo sea solarizado entre cultivo y
cultivo. Permita que se sequen todas las superficies antes de iniciar operaciones. En caso de siembras en suelo, los desechos de las plantas
dejados en el suelo pueden mantener a Cmm por muchos meses, y la bacteria puede sobrevivir como organismo libre por muchas semanas.
Mantener el suelo en condiciones calientes y himedas puede acelerar el proceso de descomposicién de los residuos de las plantas, reduciendo el
riesgo de que Cmm pueda sobrevivir.

P6: (Existen aplicaciones foliares efectivas para controlar el cancer bacteriano?

R6: Las aplicaciones foliares con fungicidas a base de cobre no son altamente efectivos para controlar el cancer bacteriano porque actdan
solamente en los tejidos superficiales y muchas de las bacterias que se encuentren ya en el interior no son atacadas. Sin embargo, estos compuestos
pueden ayudar a reducir las poblaciones de Cmm sobre las superficies de las hojas antes de que infecten a la planta a través de heridas o de
aberturas naturales. Las aplicaciones no deben hacerse a alta presion, puesto que pueden ocasionar micro-heridas y llevar a mayores infecciones.
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